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(54) Materiau vegetal expanse, recyclable, son procede de fabrication et son utilisation dans les 

domaines du calage, de la protection, de I'emballage, des revetements et des materiaux en feuille. 

(57) La presente invention concerne un nouveau materiau essentiellement vegetal ayant une densite 
inferieure a 300 kg/m 3 , ledit materiau vegetal etant caracterise en ce qu'il renferme 

(a) des fibres vegetales, de preference cellulosiques, 

(b) une charge vegetale pulverulente ayant une granulomere inferieure a 1,5 mm et de preference 
comprise entre 0,01 et 0,5 mm, et provenant de Tindustrie du bois, de dechets de bois ou de vegetaux 
et/ou de I'industrie agroalimentaire, et 

(c) une substance amylacee, de preference un polymere naturel amylace, 
et en ce qu'il a ete expanse sous Taction de 

(d) un agent d'expansion incorpore dans le melange desdites fibres, de ladite charge vegetale et de 
ladite substance amylacee. 

L'invention concerne egalement le procede de preparation de ce materiau expanse a partir des 
ingredients (a), (b), (c) et (d) ci-dessus, ainsi que son utilisation notamment dans le domaine du calage, 
de. remballage, des revetements, de la protection, d'une part, et dans le domaine des supports 
d'enduction et des papiers et cartons bouffants, d'autre part. 
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DO MAINE DE L'INVENTION 

La presente invention concerne un nouveau materiau vegetal expanse recyclable, rigide, de densite inf6- 
rieure & 300 kg/m 3 , obtenu & partir de matieres essentiellement vegetales, ayant de bonnes aptitudes & la 
5 compression, & I'emboutissage et resistant & la deformation, & la perforation, aux vibrations et aux chocs. 

Ledit materiau vegetal renferme des fibres vegetales filiformes, une charge veg^tale, une substance amy- 
lase telle que I'amidon et les farines c6r6alieres et a 6te expanse au moyen d'un agent d'expansion d'origine 
chimique ou de synthase, ou d'origine biologique v6g6tale ou animale, ou un gaz inerte. 

La presente invention concerne egalement le proc6de de preparation dudit materiau et son utilisation dans 
10 le domaine du calage, de la protection, de I'emballage, des revetements et notamment en remplacement des 
matieres ou mousses plastiques expans6es alveolaires. 

De plus, ce proc6de peut etre avantageusement mis en oeuvre pour la fabrication de papiers, cartons et 
supports d'enduction bouffants. Selon I'invention, on propose ainsi une technologie d'expansion des materiaux 
en feuille obtenus par des procedes papetiers ou autres. 
15 Le materiau vegetal objet de I'invention, represente un d6bouch6 industriel interessant pour les produits 

agricoles, d'une part, et une voie importante de valorisation des sous-produits de la production agricole, de 
I'exploitation forest i^re et de I'industrie du bois, d'autre part. 

Ce materiau obtenu & partir de matieres premieres vegetales renouvelables, satisfait pleinement aux nou- 
velles preoccupations concernant le recyclage des dechets et la protection de Tenvironnement. Ce materiau 
20 r6pond egalement & la n6cessite de mieux exploiter toutes les matieres, sous-produits ou dechets vegetaux 
disponibles et contribue & la diminution de la consommation de matieres plastiques et synthetiques d6rivees 
du petrole, pour la production de produits industriels. 

ART ANTERIEUR 

25 

tl existe une grande variete de materiaux de calage et de protection. 

Les mousses plastiques sont bien connues. Ce sont essentiellement des pieces mouiees ou des produits 
formes de matieres plastiques expans6es notamment d base de polystyrene, polyethylene, polyurethane, 
caoutchouc naturel ou caoutchouc synthetique. Ces materiaux plastiques de densite variable entre 15 et 120 

30 kg/m 3 , offrent en general de bonnes caracteristiques contre les chocs, les vibrations et la compression mais 
ils sontfaiblement resistants d la perforation et ils sont diff icilement recyclables. 

La production de films plastiques avec bulles d'air est egalement bien connue. Ces materiaux sont obtenus 
par thermoformage d'une feuille de polyethylene a laquelle est thermosoud6e une autre feuille pour former 
une plural ite d'alveoles constituant un coussin d'air. 

35 On connait aussi une grande variete de mousses de chlorure de polyvinyle, resines ur6e-formaldehyde, 

resines phenoliques, silicones, resines 6poxydes et autre polymeres synthetiques contenant ou non des ma- 
tieres de remplissage : fibres textiles, fibres de bois, debris de liege, copeaux de bois, et differents additifs, 
agents plastif iants, d'impregnation et de fixation. Tous ces materiaux en plastique, de proprietes tres variables, 
sont generateurs de nuisances pour I'environnement. 

40 Le carton onduie est egalement utilise pour le calage et la protection mais il n'a pas d'aptitude £ I'embou- 

tissage et resiste mal & la perforation. Le carton onduie peut egalement etre associe d des structures plastiques 
extrudees d double paroi armees de mousse polystyrene comme decrit dans la demande de brevet frangais 
n° 81 21 721 du 16 novembre 1981, mais le produit complexe comportant une matiere plastique est diff icile- 
ment recyclable. 

45 II existe aussi desfeuilles minces pourenrobage et des materiaux de protection de surface en polystyrene, 

polyethylene expanse ou mousse de polyurethane, dont les densites varient entre 20 et 120 kg/m 3 , des produits 
"vrac" et des materiaux de remplissage en billes de polystyrene expanse, qui ont des resistances faibles ou 
moyennes aux chocs et aux vibrations et qui presentent les memes inconvenients pour la recyclabilite que les 
matieres plastiques precipes. 

so Sur le marche existent egalement des mousses plastiques souples ou rigides realisees, in situ, des mous- 

ses de polyurethane en kits cartons avec ensemble aerosol contenant tous les composants necessaires d la 
production de mousse rigide soit coulee soit par pulverisation. Ces proc6d6s de calage connus depuis plusieurs 
annees, assurent une bonne protection contre les vibrations et les chocs mais ils ont I'inconvenient majeur 
d'etre diff icilement recyclables. 

55 || existe aussi des coussins de calage gonflables en matiere plastique. 

On sait fabriquer un produit a6r6 & base de cellulose, selon la technique de la cellulose moul6e, pourobtenir 
des em bail ages capables d'amortir les vibrations et les chocs au cours du transport et de la manutention. Le 
produit mouie obtenu par aspiration d travers une totle formant le moule de I'objet d proteger, est constitue de 
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strates elementaires. Ce produit qui est en fait un carton bouffant, et a une faibte epaisseur (2 a 3 mm), est 
tres peu expanse et a, de ce fait, une capacite d'amortissement limitee, de plus il n'est pas apte a I'emboutis- 
sage. 

On sait aussi fabriquer des produits plus expanses du type de celui decrit dans le document de brevet FR- 
5 A-2 503 026 (P.M. CHEVALIER), qui fait etat d'une mousse de fibres de cellulose dans laquelle a ete introduite 
des billes de polystyrene expansees et fondues par action thermique. Ce produit qui renferme des matieres 
plastiques, est soit trop rigide, soit trop souple et il ne presente pas les caracteristiques souhaitees en ce qui 
concerne le compromis rigidite/ souplesse pour Tamortissement des vibrations et pour I'emboutissage. 

On connait egalement du brevet francais FR-A-1 422 835 (CTP) et de son addition No 90 003 un materiau 
10 fibreux expanse, denomme "GRANOFIBRE", par enroulement des fibres mais ce materiau est trop souple et 
non emboutissable en I'etat. 

II est aussi bien connu d'utiliser dans le calage, de la paille, des dechets de papiers eh serpentin, des 
complexes de papiers froisses, des ouates, des coussins ou sacs en papier essentiellement en kraft ecru rem- 
plis de matieres cellulosiques, mais ces differents materiaux presentent I'inconvenient majeur d'avoir une faible 
15 rigidite d'ensemble, une capacite d'amortissement reduite et its ne sont pas emboutissables. 

II existe aussi des materiaux cellulosiques alveolaires bien connus des menages : les eponges obtenues 
a partir de cellulose regeneree. Ces materiaux ne conviennent egalement pas pour le calage et la protection 
dans les emballages car leur rigidite d'ensemble et leur capacite d'amortissement est tres faible. 

On sait que des tentatives de production d'un materiau alveolaire ne contenant que des fibres de cellulose 
20 ont ete entreprises pour obtenir des panneaux rigides. II setrouve que ce materiau, bien que rigide, ne presente 
aucune capacite d'amortissement et n'est pas emboutissable. 

On connait egalement un materiau en plaque, leger a base de fibres vegetales, appele "I so re I mou" utilise 
dans le batiment. Le materiau est forme de nombreuses couches (50 pour une epaisseur de 1 cm), peu liees 
entre elles, les fibres etant disposees parallelement au plan du materiau. La structure en couches faiblement 
25 liees, conduit a un materiau "cassant" peu deformable a la flexion et faiblement emboutissable. 

Le mais "Pop Corn" est un materiau vegetal expanse a la chaieur. L'agent d'expansion est contenu dans 
le grain. Ce materiau a ete utilise dans le calage en vrac "chips". Le Pop Corn expanse est cassant a la flexion 
et ne permet pas de realiser un materiau en plaque qui soit rigide et emboutissable. 

On sait par ailleurs que les materiaux en feu tile non expanses obtenus a partir de fibres cellulosiques, d'une 
30 charge vegetale et d'un liant n'ont pas d'aptitude a I'emboutissage, surtout s'ils ont une faible epaisseur. 

On connait de la demande de brevet publiee GB-A-2 050 459 une composition p£teuse et un procede de 
preparation d'un article de conditionnement ou d'emballage a partir de celle-ci. 

La composition pateuse comprend trois ou quatre composants, a savoir : 

(1) de I'eau (de preference pas plus de 80 % en poids de la composition pateuse), 

35 (ii) un materiau particutaire constitue par des fibres naturelles, synthetiques ou dites de recuperation (no- 

tamment des fibres cellulosiques) ou une charge minerale pulverulente (argile, craie ou charbon), 

(iii) un hydrocoiloide liant toute I'eau de ladite composition pateuse, qui est notamment de I'amidon ou un 
produit contenant de Tamidon tel que la farine de cereale, et 

(iv) le cas echeant, un agent d'expansion. 

40 Le procede de preparation tel que preconise par GB-A-2 050 459, comprend I'extrusion ou I'injection/mou- 

lage de ladite composition pateuse. 

On connait egalement de la demande internationale PCT publie WO-A-90/1 4935 une autre solution tech- 
nique pour I'obtention, par extrusion/moulage, d'articles utiles en tant qu'elements de construction, d'isolation 
ou d'emballage. Selon cette solution anterieure, 

45 (1) on traite sous pression (15-600 bars) et a chaud (125-250°C) un melange comprenant 

(i) un materiau fibreux, notamment des fibres cellulosiques, des copeaux de bois et (voir WO-A- 
90/1 4935, page 3 lignes 2-6 et exemple 2 page 11 ligne 17) du caoutchouc, et 

(ii) un liant biopolymere, notamment de rami- don ou un produit contenant de Tamidon tel que la farine 
de cereale, 

50 pour fondre ou gelif ier ledit melange, puis 

(2) on supprime rapidement la pression pour realiser une expansion spontanee. 

Par ailleurs, selon WO-A-90/1 4935, il est recommande d'incorporer dans le melange de I'etape (1) ct-des- 
sus, un materiau hydrophobe, d'une part, et il est signale que Ton peut egalement introduce dans ledit melange 
un agent d'expansion constitue par un alcool ou une cetone (voir revendication 9), d'autre part. 
55 La solution technique preconisee par la presente invention se differencie des solutions techniques ante- 

rieures de GB-A-2 050 459 et WO-A-90/1 4935, d'une part, par les modalites de mise en oeuvre, et d'autre 
part, surtout par I'utilisation d'une charge v6getale, les composants essentiels selon ('invention etant (a) des 
fibres vegetales, (b) une charge vegetale (et non une charge minerale), (c) une substance amylacee interve- 
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nant en tant que liant, et (d) un agent d'expansion. 

On verra dans les essais comparatifs fournis ci-apres, que I'utilisation d'une charge vegetale de densite 
inferieure & 500 kg/m 3 (et mieux inferieure & 300 kg/m 3 ) et de granulomere controlee, qui est identique ou 
analogue & ceile qui est decrite dans les demandes internationales PCT pubises WO-A-89/05884 et WO-A- 
5 90/15900 (ces deux demandes PCT recommandent ladite charge vegetale pour la fabrication de papiers et 
cartons, pour la realisation de supports d'enduction et pour I'obtention de revetements) permet de diminuer 
la densite du produit final et d'ameiiorer I'emboutissabilite et la resistance & la flexion. 

BUT DE L'INVENTION 

10 

Un des buts de Tinvention est de pallier les inconv6nients precit6s. 

Un autre but de I'invention est de proposer une nouvelle solution technique faisant appel & la technologie 
papetiere et/ou & la technologie d'extrusion ou d'injection, pour I'obtention d'un materiau expanse qui soit (i) 
rigide, (ii) resistant aux contraintes mecaniques telles que chocs, perforations, vibrations et deformations, (iii) 
15 recyclable et (iv) non polluant vis-&-vis de I'environnement eu egard & son caractere biodegradable. 

Ledit materiau est destine notamment & remplacer les mousses plastiques, en particulier les mousses de 
polystyrene, polyethylene, polypropylene, polyester et polyester/verre dans le domaine du calage, de la pro- 
tection, de I'emballage et des revetements en feuilles ou panneaux. 

20 OBJET DE L'INVENTION 

Selon un des aspects de I'invention, on pr6conise un nouveau materiau expanse essentiellement vegetal, 
ledit materiau, qui comprend des fibres, une charge et une substance amylac6e, et a une densite inferieure a 
300 kg/m 3 , etant caracterise en ce qu'i! renferme 
25 (a) des fibres vegetales, de preference cellulosiques, 

(b) une charge vegetale pulverulente ayant une granulometrie inferieure & 1 ,5 mm et de preference compri- 
se entre 0,01 et 0,5 mm, et provenant de ('Industrie du bois, de d6chets de bois ou de vegetaux et/ou de 
(Industrie agroalimentaire, et 

(c) une substance amylacee, de preference un polymere naturel amylace, 
30 et en ce qu'il a ete expanse sous Taction de 

(d) un agent d'expansion incorpore dans le melange desdites fibres, de ladite charge vegetale et de la- 
dite substance amy!ac6e. 

De fa con avantageuse, ledit materiau renfermera 
(a) de 15 & 85 parties en poids de fibres vegetates, 
35 (b) de 5 & 80 parties en poids d'une charge vegetale, et 

(c) au plus 70 parties en poids d'une substance amylacee choiste parmi I'ensemble constitue par I'amidon, 
les materiaux contenant de I'amidon et leurs melanges, 
en utilisant pour I'expansion 

(d) au plus 20 parties en poids d'un agent d'expansion. 
40 Dans ce mode prefere, ledit materiau est expanse in situ par incorporation ou liberation d'un gaz inerte et 

presente apres expansion une densite comprise entre 20 et 250 kg/m 3 et, avantageusement, une durete Shore 
comprise entre 10 et 150. 

Selon un autre aspect de I'invention, on pr6conise un procede de preparation d'un materiau essentielle- 
ment v6g6tal et expanse £ partir (a) de fibres vegetales, (b) d'une charge vegetale, (c) d'une substance amy- 
45 Iac6e, de preference un polymere naturel amylace et (d) d'un agent d'expansion, ledit procede etant caracterise 
en ce qu'il comprend les etapes consistant d : 

(A) preparer un melange homog6neise de fibres (a), de charge v6g6tale (b) et de substance amylacee (c), 
et 

(B) secher ledit melange d une temperature comprise entre 20 et 200°C, 
so I'agent d'expansion (d) etant introduit 

(i) lors de la preparation du melange fibres/charge v6g6tale/substance amylacee, 

(ii) dans le melange fibres/charge vegetale/ substance amylacee pr6alablement forme, avant s6chage, 
et/ou 

(iii) dans le melange fibres/charge vegetale/ substance amylacee, pendant le sechage. 

55 Selon un autre aspect de I'invention, on preconise I'utilisation dudit materiau expanse notamment dans le 

domaine du calage, de I'emballage, des revetements et de la protection, d'une part, et dans le domaine des 
supports d'enduction et des papiers et cartons bouffants, d' autre part. 
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DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION 

Selon I'invention, par materiau expanse "vegetal" ou "essentiellement vegetal", on entend un materiau qui 
est constitue principalement de composants (ici les fibres, la charge et le liant) d'origine vegetale et qui a ete 
5 expanse (de preference au moyen d'un agent d'expansion naturel tel que levures ou ferments). 

Conformement au premier aspect precite, Tinvention concerne un materiau vegetal qui est essentiellement 
elabore a partir de matieres naturelles ou non polluantes vis-a-vis de I'environnement, a savoir : des fibres 
vegetales (a), une charge vegetale (b), une substance amylacee (de preference ici un polymere naturel amy- 
lace) (c) et un agent d'expansion (d). 
10 La distinction entre les moyens (b) et (c) peut sembler relativement tenue. De facon pratique, il convient 

de retenir que le moyen (c), a savoir la substance amylacee, agit en tant qu'agent assurant la cohesion du pro- 
duit final (i.e. "agent liant"), alors que le moyen (b), a savoir la charge vegetale, ne fournit que de faibles liaisons 
vis-a-vis des fibres (i.e. charge vegetale "non liante"). 

De preference, le materiau vegetal sera elabore a partir des quatre constituants essentiels que sont les 
15 fibres vegetates (a), la charge vegetale (b), la substance amylacee (c) et I'agent d'expansion (d), selon les 
quantites ponderales suivantes : 

(a) de 15 a 85 parties en poids de fibres vegetales, 

(b) de 5 a 80 parties en poids d'une charge vegetale, 

(c) del a 20 parties en poids d'une substance amylacee choisie parmi I'ensemble constitue par I'amidon, 
20 les materiaux contenant de I'amidon, et leurs melanges, et 

(d) de 0,01 a 10 parties en poids d'un agent d'expansion. 

Comme indique ci-dessus, le materiau vegetal est de facon fondamentale constitue essentiellement de 
matieres vegetales. II est entierement recyclable et est compose de fibres cellulosiques, d'une charge vegetale 
particulaire ou d'agglomerats de ladite charge vegetale faiblement lies physico-chimiquement, d'une substan- 

25 ce amylacee notamment une farine de cereale ou de legumineuse, et est obtenu sous Taction d'un agent d'ex- 
pansion tel qu'un agent levant d'origine chimique et/ou biologique, tant vegetale qu'animale, ou encore un gaz 
inerte. Les substances amylacees, et notamment les polymeres naturels amylaces, constituent des parois ou 
membranes vegetales de longueur voisine de celle des fibres et de largeur superieure. Ces substances amy- 
lacees sont aussi des agents de rigidif ication et interviennent comme indique ci-dessus pour assurer la cohe- 

30 sion du materiau vegetal expanse final. 

Les ingredients que sont lesdites fibres, lesdites parois vegetales, lesdites particules de charge vegetale 
(ou les agglomerats desdites particules) sont distribues de facon aleatoire dans les trois dimensions, en for- 
mant des enroulements, des enchevetrements tres sol ides de fibres, de charge vegetale et de parois vegetales 
entremelees. 

35 Dans le materiau selon ('invention, les particules vegetales sont faiblement liees physico-chimiquement 

et sont f ixees mecaniquement par imbrication dans ledit materiau. L'enchevetrement des fibres, des particules 
de charge et des parois vegetales laisse place a de nombreux espaces vides constitues de volumes dont les 
trois dimensions sont du meme ordre d'importance et de formes aleatoires et complexes resultant de l'enche- 
vetrement tres aleatoire des particules de formes, de souplesse et de dimensions variables. Ces espaces vides 

40 ont ete obtenus par malaxage des charges vegetales, des composants f ibreux, des substances amylacees 
avec introduction d'air ou d'un autre gaz inerte, af in d'obtenir un melange homogene dans un cuvier, bac ou 
extrudeuse appropries. Les particules elementaires de charges vegetales ou les agglomerats de charges ve- 
getales initient et favorisent I'action d'enroulement, d'enchevetrement des fibres, autour des charges vegetales 
ou des agglomerats de charges vegetales et des parois vegetales obtenues a partir des substances amyla- 

45 cees. 

Selon ('invention, les parois vegetales filiformes sont obtenues par I'emploi d'amidon et notamment de 
substance contenant de I'amidon comme les farines cerealieres alimentaires, les farines de legumineuses et/ou 
les sous-produits de la production desdites farines. 

De plus, selon I'invention, les espaces vides sont agrandis dans les trois dimensions par introduction d'air 

50 ou d'un autre gaz inerte au cours de la preparation du melange fibres/charge vegetale/substance amylacee, 
avant et/ou pendant le sechage, et/ou de preference par Taction d'un autre agent d'expansion chimique et/ou 
biologique naturel ou de synthese. Cette expansion est generalement catalyse e sous I'effet de la temperature 
au cours du sechage du materiau mais elle peut etre initiee des la preparation du melange homogene fi- 
bres/charge vegetale/substance amylacee selon (i) la concentration de ce melange et (ii) le type et la dose 

55 d'agent d'expansion. L' expansion se poursuit generalement pendant la phase d'6gouttage du materiau avant 
le sechage. L'agent d'expansion provoque diverses transformations chimiques et biochimiques avec produc- 
tion d'un gaz et principalement de gaz carbonique, qui rompt les liaisons liquides formees par Teau entre les 
composants f ibreux et la charge vegetale et ecarte les particules elementaires entre elles, en limitant ainsi la 
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formation de liaisons physico-chimiques. Ce meme effet peut etre obtenu de la meme facon lorsque I'agent 
d'expansion est un gaz inerte. 

Selon I'invention, les particules elementaires de charge vegetale ont des dimensions inferieures & 1 ,5 mm 
et avantageusement inferieures & 1 mm, ce qui signifie que 100 % des particules de la charge vegetale tra- 

5 versent un tamis & mailles carrees de 1,5 x 1,5 mm, et avantageusement, un tamis & mailles carrees de 1 x 1 
mm. La charge vegetale peut etre compactee sous forme d'agglomerats de particules elementaires faiblement 
liees par liaisons physico-chimiques. Ladite charge et lesdits agglomerats selon I'invention auront de prefe- 
rence un diametre moyen compris entre 0,01 et 0,5 mm. 

Le materiau vegetal expanse selon I'invention est caracterise par une densite inferieure a 300 kg/m 3 et 

10 notamment une densite comprise entre 20 et 250 kg/m 3 , et avantageusement une durete Shore comprise entre 
10 et 150 et notamment entre 20 et 80. 

Le materiau vegetal expanse selon I'invention peut etre obtenu suivant un procede papetier classique, 
d'une part, ou suivant une technique d'extrusion ou d'injection/moulage, d'autre part. Le materiau peut ega- 
lement etre obtenu k partir d'un melange concentre des quatre ingredients essentiels (a, b, c et d) puis homo- 

15 geneise au moyen d'une extrudeuse bi-vis corotative classique du type de celle utilisee dans les industries 
des plastiques, de la chimie et de I'agro-alimentaire, ou du type de celle utilisee pour le def ibrage de copeaux 
de bois ou pour la fabrication de pates cellulosiques & haut rendement comme le procede "BIVIS" mis au point 
par le CTP et la societe CLEXTRAL ; vient ensuite I'operation de sechage avec expansion. L'ensemble de ces 
operations peut etre effectue soit de facon continue, soit de facon discontinue. 

20 Le materiau vegetal expanse selon I'invention peut se presenter sous la forme d'un produit en feuille (plus 

ou moins expanse), d'un panneau, d'un produit moule ou encore sous forme de morceaux, flocons ou "chips", 
de dimensions et de volumes variables. 

Toutes les fibres vegetales classiques de I'industrie papetiere (i.e. les fibres cellulosiques) conviennent 
selon Tinvention, notamment celles provenant des essences de bois de resineux, de feuillus etd'autres plantes 

25 annuelles, qui sont produites & partir de precedes papetiers conventionnels : p£tes chimiques kraf t ou bisulfite, 
mi-chimiques, mecaniques, par voie humide ou par voie seche (raff ineurs, meules, pates fluff), thermomeca- 
niques, chimico-thermomecaniques, et p3tes obtenues d partir du procede "BIVIS" precite et notamment avec 
des plantes annuelles (pailles). 

Ces fibres vegetales peuvent provenir de matieres vierges mais egalement de vieux papiers (magazines, 

30 journaux, catalogues notamment), de rognures de production ou de faconnage, de dechets cellulosiques tres 
divers provenant de la collecte selective des ordures menageres, d'emballages en papiers ou cartons recycles, 
ou de boues d'epuration. 

D'un point de vue pratique, on preconise d'utiliser pour les fibres cellulosiques vierges, des fibres peu raf- 
finees ou non raffinees ayant un degre SR inferieur ou egal a 50 et notamment un degre SR inferieur ou egal 
35 & 30 ; en revanche, les fibres cellulosiques de recuperation peuvent avoir un degre SR superieur d 50. 

De facon avantageuse, la charge vegetale non liante utilisable selon I'invention sera une charge vegetale 
micronisee conforme aux demandes internationales PCT publiees WO -A- 89/0 5 884 et WO-A-90/15900 preci- 
pes et incorporees ici d titre de reference. Une telle charge provient de dechets de bois ou de vegetaux en 
provenance de I'exploitation forestiere (remanents, petites branches, broussailles, souches, racines), de sous- 
40 produits de I'industrie du sciage et du placage (sciure, poussieres de poncage, petites brisures de bois), de la 
production de cereales : pailles et sous-produits de ia production de ble, d'orge, d'avoine, de seigle, de son 
de ble, dechets de plantes annuelles, rafles de mais, enveloppes externes des grains de cereales, d'oleagi- 
neux, de la production vinicole, et de racines de manioc. 

La charge vegetale peut egalement provenir des dechets ou sous-produits de la fabrication de farines de 
45 cererales et de legumineuses. 

Cette charge vegetale peut etre egalement produite & partir d'emballages en bois (notamment containers 
et palettes en bois) recycles, et de bois declasses en provenance des pares & bois des unites de fabrication 
de p^tes (brisures, copeaux hors normes, ecorces). 

La substance amylacee est, comme indique ci-dessus, constitute d'amidon ou d'un materiau contenant 
50 de Tamidon. Elle est par sa nature un polymere, qui peut etre d'origine naturetle, notamment vegetale, tel que 
I'amidon ou la farine de cereales ou de legumineuses, ou d'origine semi-synthetique, tel que les amidons mo- 
difies par voie enzymatique, chimique ou thermique. 

En bref, la substance amylacee utile selon Tinvention, contiendra un ou plusieurs polymeres amylaces, 
de preference naturels intervenant en tant que moyens asurant la cohesion du produit expanse final. Plus pre- 
ss cisement, ces substances amylacees seront avantageusement des farines cerealieres ayant des taux de blut- 
tage plus ou moins importants, comme les farines de ble, de seigle, de sarrasin, de mais, d'orge, d'avoine, ou 
des farines de legumineuses. Ces farines sont utilisees d I'etat de poudre et se presentent sous la forme de 
particules ayant une granulomere moyenne inferieure d 0,3 mm, de preference une granulomere moyenne 
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inferieure a 0,2 mm et mieux une granulomere moyenne d'environ 0,08-0,1 mm. Les farines cerealieres peu- 
vent etre, le cas echeant, selon leur mode d'obtention, en association avec des sous-produits de la production 
de cereales communement appeles "issues'* tels que le son de ble, d'une part, et eventuellement, selon leur 
mode d'utilisation, d'autres produits tels que les dextrines, les proteines, les colles animales, la gelatine, les 
5 gommes arabiques, les alginates, les lignosulfonates, les derives cellulosiques comme la carboxymethylcel- 
lulose, Tethylmethylcellulose, etle carboxymethylamidon, d'autre part. Defacon pratique, le polymere amylace 
sera avantageusement choisi parmi I'ensemble constitue par les farines de cereales, les farines de legumi- 
neuses, les issues desdites farines et leurs melanges. 

Si necessaire, les proteines associees a Tamidon dans la matt ere vegetale de depart peuvent etre ecartees 
10 par turbo-separation comme cela est le cas dans le cadre de la fabrication des farines de ble. II est connu qu'une 
farine de ble est le resultat de la comminution de I'amande du grain depouille de son enveloppe ; il s'agit d'ag- 
glomerats formes de grains d'amidon et, entre ces grains, de proteines friables qui assurent la cohesion d'en- 
semble. La friabilite des proteines permet, par broyage et micronisation, de reduire la totalite desdits agglo- 
merats en grains d'amidon libres, d'une part, et en fragments de proteines facilement separes par turbo-se- 
15 paration, d'autre part. 

On utilisera avantageusement selon I'invention, de 1 a 20 parties en poids de substance amylacee. 

Selon I'invention, I'agent d'expansion sera notamment choisi parmi I'ensemble constitue par 

- les gaz inertes (tels que air, azote, argon, etc.), 

- les colloides entrameurs de gaz, 

20 - les materiaux liberant un gaz inerte par voie enzymatique, par fermentation ou sous Taction de la cha- 

leur, et, 

- leurs melanges. 

Parmi les colloides entrameurs de gaz qui conviennent, on peut notamment citerles colloides entrameurs 
d'air qui sont couramment utilises dans la fabrication, par malaxage, des betons colloidaux legers, d'une part, 

25 et les colloides entrameurs d'oxygene tels que Themoglobine contenue dans les hematies, le sang et les extraits 
de sang solides ou liquides, d'autre part. 

Parmi les substances capables de itberer un gaz sous Taction de la chaleur, on peut notamment citer les 
ferments et levures (anaerobies ou aerobies) comme les "ferments figures'* composes de microorganismes 
(champignons et bacteries) et les "ferments solubles" qui sont constitues d'enzymes, de catalyseurs biologi- 

30 ques, produits par des cellules vivantes animales ou vegetales ou leurs secretions. Conviennent plus particu- 
lierement, les ferments et levures alimentaires pour la boulangerie et la patisserie, d'une part, et la levure de 
biere, d'autre part. 

Ledit agent d'expansion peut etre egaiement une levure chimique alimentaire a base de bicarbonate de 
sodium et/ou d'ammonium, qui reagit a chaud en donnant du C0 2 par decomposition thermique, ou encore 
35 de I'acide ascorbique, qui est un produit nature! couramment employe dans Tindustrie alimentaire. Un tel agent 
d'expansion peut egaiement contenir un pyrophosphate. 

En variante, ledit agent d'expansion peut etre un liquide loge dans une membrane frangible, ledit liquide 
donnant un gaz inerte sous Taction de la chaleur. 

Selon une autre variante, ledit agent d'expansion peut etre un gaz inerte susceptible d'etre combine a Tun 
40 quelconque des moyens (d) precites. Un tel gaz inerte peut etre introduit, soit dans la preparation du melange 
fibres vegetales/charge vegetale/polymere naturel amylace, soit avant ou pendant le sechage du materiau ve- 
getal. En pratique, Tamelioration de Texpansion du materiau peut etre obtenue en introduisant de Tair ou un 
autre gaz naturel inerte lors du malaxage du melange constitue par Tensemble des moyens (a), (b), (c) et (d), 
avant le sechage ou pendant ledit sechage. 
45 Selon I'invention, on utilisera avantageusement 0,01 a 10 parties en poids d'agent d'expansion pour Tob- 

tention du materiau vegetal expanse. 

Le cas echeant, on peut ajouter au melange constitue par Tensemble des moyens (a), (b), (c) et (d), de- 
nomme ci-apres melange de base par commodite, en fonction des applications souhaitees, divers add it if s auxi- 
liaires usuels de la papeterie. Ces additifs auxiliaires peuvent etre notamment les suivants : 
so - les charges minerales usuelles, notamment celles qui sont contenues dans les papiers, cartons et em- 

ballages recycles, a savoir le talc, le kaolin, le carbonate de calcium, le sulfate de calcium, le blanc satin 
et leurs melanges ; 

- les agents de collage utilises dans Tindustrie papetiere pour reduire la sensibilite a Teau, tels que les 
colophanes (en anglais : "rosin materials") eventuellement modif iees, les emulsions de paraffine, les 

55 alkylcetenes dimeres, et les produits couramment utilises dans les emballages devant venir en contact 

avec les substances alimentaires ; 

- les agents de regulation du pH comme Talun et I'acide sulfurtque ; 

- les agents de retention anionique ou cationique, notamment les floculants ; 
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- les agents de coloration ; 

- les agents fongicides (bien entendu dans la mesure ou, dans les conditions d'emploi, ils n'agissent pas 
substantiellement avant ou au debut du sechage sur les champignons contenus dans les levures) ; et, 

- les agents lubrifiants. 

5 Selon un mode prefere de realisation du procede de preparation vise ci-dessus, les etapes (A) et (B) sont 

realisees par voie papetiere, le melange homogeneise de Tetape (A) etant en suspension aqueuse. 

Selon un autre mode prefere de realisation dudit procede, I'etape (B) est realisee selon une technique de 
I'industrie des matieres plastiques ou de I'agro-alimentaire notamment au moyen d'une extrudeuse. Dans ce 
cas, le sechage du stade (B) est un traitement thermique que Ton peut egalement appeler "cuisson". En par- 

10 ticulier, la cuisson de I'etape (B) peut etre realisee dans un extrudeur en amont de la tete d'extrusion, ou d'in- 
jection/moulage. 

En bref, le materiau vegetal selon I'invention, qui a ete expanse in situ par incorporation ou liberation d'un 
gaz, presente apres expansion une densite comprise entre 20 et 250 kg/m 3 , d'une part, et une durete Shore 
comprise entre 10 et 150, et notamment entre 20 et 80. 
15 Selon un mode particulier de realisation (notamment selon une technique papetiere ou selon une techni- 

que de I'industrie des matieres plastiques ou agro-alimentaires), le procede de I'invention, comprendra les eta- 
pes consistant a : 

(1°) faire appel a une suspension aqueuse (diluee ou tres concentree) de fibres vegetales ; 

(2°) incorporer dans ladite suspension aqueuse du stade 1°, la charge vegetale sous agitation ; 
20 (3°) incorporer sous agitation dans la suspension aqueuse resultante obtenue au stade 2°, la substance 

amylacee, et le cas echeant, au moins un des additifs papetiers choisis parmi I'ensemble constitue par 

les charges minerales, les agents de collage, les agents deregulation de pH, les agents de retention, les 

cotorants, les fongicides et les agents lubrifiants ; et 

(4°) secher le melange resultant ; 
25 ledit agent d'expansion etant introduit a I'etape 2°, a I'etape 3°, avant I'etape 4° ou pendant I'etape 4°. 

De facon avantageuse, selon ce mode de realisation particulier, le procede de preparation du materiau 
vegetal mettra en oeuvre 

- 15 a 85 parties en poids de fibres vegetales a I'etape 1°, 

- 5 a 80 parties en poids de charge vegetale a I'etape 2°, 

30 - au plus 70 parties en poids de substance amylacee (ou polymere naturel amylace) a I'etape 3°, et 

- au plus 20 parties en poids d'agent d'expansion introduit a I'etape 2°, a I'etape 3°, avant I'etape 4° et/ou 
pendant I'etape 4° ; 

et mieux 

- 15 a 85 parties en poids de fibres vegetales a I'etape 1°, 
35 - 5 a 80 parties en poids de charge vegetale a I'etape 2°, 

- 1 a 20 parties en poids de substance amylacee (ou polymere naturel amylace) a I'etape 3°, et 

- 0,01 a 10 parties en poids d'agent d'expansion introduit a I'etape 2°, a I'etape 3°, avant I'etape 4° et/ou 
pendant I'etape 4°. 

De facon pratique, dans le procede selon I'invention, les etapes 1°-3° et, le cas echeant, I'etape 4° seront 
40 mises en oeuvre selon des techniques papetieres ou des techniques d'extrusion et/ou d'injection/moulage. 

Dans la suspension obtenue a Tissue de I'etape 3°, I'ensemble du melange constitue par les fibres vege- 
tales, la charge vegetale, la substance amylacee et, s'il est present, I'agent d'expansion est notamment a une 
concentration comprise entre 0,1 et 90 % p/v et de preference entre 2 et 60 % p/v. 

Selon un mode de realisation prefere du procede selon I'invention, Ton preconise a Tissue de Tetape 3° 
45 un egouttage, et le sechage (ou cuisson) suivant Tetape 4° est realise avec un gradient de temperature de 20°C 
a 200°C, de preference avec un gradient de temperature de 50°C a 180°C, ledit gradient de temperature as- 
surant Texpansion dudit materiau vegetal au moyen de Cagent d'expansion. 

Avec certains agents d'expansion, tels que notamment la levure de boulangerie et la levure de biere, Tex- 
pansion debute ou est initialisee des la temperature ambiante (c'est-a-dire a partir de 20°C environ), quand 
so le moyen (d) est mis en contact avec le melange fibres/ charge vegetale/substance amylacee (intervenant 
comme milieu nutritif carbone pour les microorganismes contenus dans lesdites levures). 

En bref, quel que soit le moyen (d), on recommande un traitement du melange de base contenant les qua- 
tres ingredients (a), (b), (c) et (d) avec un gradient de temperature allant jusqu'a 200°C, de preference de 50 
a 1 80°C, pour realiser Texpansion ou Tachever si elle a ete initiee a une temperature plus basse, et mieux dans 
55 le cadre de levures de 140 a 1 80°C. 

Selon un autre mode de realisation prefere selon I'invention, le melange de base eventuellement complete 
en additifs auxiliaires est homogeneise dans une extrudeuse avant expansion ou injection/moulage, selon un 
gradient de temperature de 20°C a 200°C similaire a ce qui a ete indique plus haut. 
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MEILLEUR MODE DE MISE EN OEUVRE DU PROCEDE 

On a donne ci-apres le meilleur mode de mise en oeuvre du procede de ('invention. 
Les fibres vegetales cellulosiques sont mises en suspension dans de I'eau selon un procede papetier clas- 
5 sique : disintegration dans un pulpeur ou cuvier a pate entre 30 et 400 g/l. De facon avantageuse, ces fibres 
cellulosiques ne sont pas raffinees comme it est d'usage dans la fabrication usuelledes papiers etdes cartons ; 
avec des fibres non raffinees ou peu raffinees, on favorise I'enchevetrement des moyens (a), (b) et (c). 

La charge vegetale est incorporee sous agitation pendant au plus 10 minutes (de preference 1-3 minutes) 
dans la suspension ou dispersion aqueuse contenant les fibres cellulosiques. Le polymere naturel amylace 
10 est directement introduit sous agitation dans le melange fibres/charge vegetale resultant, avec si necessaire, 
les autres additifs auxiliaires, le melange resultant est maintenu sous agitation pour I'obtention d'un melange 
homogene et pour I'incorporation d'air favorable a I'expansion. L'agent d'expansion est introduit soit avec la 
charge vegetale, soit avec led it polymere naturel amylace. 

Le melange resultant est amene ou maintenu en suspension dans de I'eau, a une concentration comprise 
15 entre 2 a 60 % p/v, selon les types de materiel et "notamment des puissances disponibles pour I'agitation du 
melange de base eventuellement complete par un ou plusieurs autres additifs auxiliaires. Bien entendu, il est 
preferable de travailler aux concentrations les plus elevees pour minimiser le cout du sechage. 

Le melange de base, constitue par ('ensemble fibres vegetales/charge vegetale/polymere naturel amyla- 
ce/agent d'expansion et eventuellement complete par un ou plusieurs additifs auxiliaires, est egoutte selon une 
20 technique classique papetiere sur une table plate ou inclinee, a un (mono-jet) ou plusieurs jets (multi-jets) ou 
encore au moyen de plusieurs tables. 

Apres egouttage, le materiau forme passe dans au moins un dispositif de sechage pouvant fonctionner a 
air chaud, aux infrarouges et/ou aux hautes frequences. Le sechage, qui peut mettre en oeuvre plusieurs dis- 
positifs differents de sechage, permet (i) d'effectuer ou parachever ('expansion, et d'atteindre i'epaisseur sou- 
25 haitee du materiau vegetal expanse, ladite epaisseur pouvant etre comprise entre 0,5 et 20 cm par exemple, 
et notamment 3 et 1 0 cm, et (ii) de secher completement ledit materiau avant decoupe en plaques, aux dimen- 
sions souhaitees pour les differents usages. 

Le materiau vegetal selon I'invention peut egalement etre obtenu a partir d'un melange de base de concen- 
tration plus elevee pouvant aller jusqu'a 90 % p/v, en particulier a une concentration comprise entre 30 et 80 
30 % p/v et notamment entre 30 et 60 % p/v, au moyen d'une extrudeuse du type bi-vis analogue a cede utilisee 
dans I'industrie des matieres plastiques et de I'agro-alimentaire ou comparable a celle utilisee en papeterie 
pour la fabrication de p3tes a haut rendement. Le melange de base, eventuellement complete par un ou plu- 
sieurs additifs auxiliaires, est homogeneise avant d'etre expanse en ligne sous forme de materiau en feuille, 
panneau ou f locons. 

35 Le materiau vegetal expanse ainsi obtenu est particulierement apte a la decoupe, a I'usinage et a la mise 

en forme. L'ajustement de I'epaisseur en fonction des besoins du marche peut etre aisement obtenu par de- 
coupe en continu, par exemple avec un f il metallique ou par decoupe laser. 

Les chutes de production sont totalement recyclables dans le procede de I'invention, des lors qu'il est tres 
aise de les desintegrer avec les fibres vegetales lors de la mise en oeuvre de I'etape 1°. 
40 Le materiau resultant qui a une composition essentiellement vegetale ou naturelle peut subir, selon les 

applications visees, un traitement de f inition sur ou hors machine, notamment par pulverisation dans un tunnel 
approprie, enduction, impregnation, ledit traitement de f inition etant suivi d'un nouveau sechage. Le traitement 
de f inition a pour but de conferer au materiau vegetal des proprietes qu'il n'a pas en I'etat af in qu'il puisse re- 
pond re aux exigences du marche. Des traitement specif iques peuvent etre necessaires pour : 
45 - ameliorerles proprietes superficielles, notamment augmenter la resistance aux frottements, a I'abrasion, 

au peluchage et aux manutentions ; dans ce but, on utilisera avantageusement un polymere naturel tel 
que I'amidon, la fecule de pomme de terre et leurs derives ; 

- conferer la resistance a I'eau et a Thumidite ; 

- conferer la resistance a la flamme ; 

so - adapter son aspect de surface ou le colorer ; et, si necessaire, 

- augmenter la stabilite dimensionnelle et/ou 

- augmenter la cohesion d'ensemble. 

Le materiau vegetal expanse suivant 1'invention, f inement broye, peut egalement etre combine a un poly- 
mere naturel pour injection/moulage, ou peut donner egalement des materiaux complexes avec d'autres pro- 
55 duits en feuille classiques ou speciaux tels que les produits cellulosiques comme le papier et le carton, les cel- 
lodermes, les revetements, les supports d'enduction, dans le but d'obtenir de nouveaux materiaux utiles. 

Ces materiaux complexes peuvent notamment etre obtenus par contrecollage ou thermoscellage sur une 
ou deux faces (sandwichs constitues par un materiau vegetal expanse dispose entre deuxfeuiltes de carton 



9 



EP 0 546 956 A2 



ou papier). 

UTILISATION DU MATERIAL! VEGETAL EXPANSE 

5 Le materiau vegetal expanse est particulierement utile dans le domaine des materiaux de calage, de pro- 

tection dans tous les secteurs de I'emballage et du conditionnement, et dans le domaine de la construction 
(panneaux isolants, cornieres). Ledit materiau vegetal expanse est industriellement tres interessant eu egard 
a sa recyclabilite totale (il ne pollue done pas I'environnement), a sa bonne aptitude a I'emboutissage, a sa 
resistance a la compression, a la perforation, aux vibrations et aux chocs. Ledit materiau vegetal expanse peut 
w remplacer tres avantageusement les mousses de polyethylene, polypropylene, polystyrene, polyester et po- 
lyurethane expansees, les mousses verre/matiere plastique, les produits en vrac et les materiaux de remplis- 
sage en matiere plastique, et enfin les mousses souples ou rigides qui presentent I'inconvenient redhibitoire 
de ne pas etre recyclables et de nuire a la protection de I'environnement. 

Compte tenu du choix des composants d'origine vegetale, notamment en ce qui concerne les fibres cel- 
ts lulosiques, le materiau vegetal expanse pourrait etre, apres usage, facilement recycle comme produit comple- 
mentaire dans ['alimentation animale, 

Le materiau vegetal expanse peut egalement trouver des debouches dans ('Industrie automobile en tant 
que produit de protection, dans Industrie du batiment et de la construction, soit seul, soit associe a d'autres 
materiaux classiques (plaques de plitre, panneaux de particules, articles de menuiserie industrielle, structures 
20 prefabriquees en beton ou ciment), pour former des cloisons rigides, des cornieres, des revetements de sols, 
de revetements de plafonds et des revetements muraux. 

Par ailleurs, le materiau vegetal expanse est susceptible d'etre exploite dans la fabrication de supports 
d'enduction ou cellodermes destines a I'industrie de la maroquinerie, de la chaussure ou de divers materiaux 
decoratifs. En regie generale, pour ces applications, ledit materiau est soumis a un traitement sur ou hors ma- 
25 chine avec des matieres polymeres de nature differente des ingredients du melange de base pour conferer 
les caracteristiques necessaires a I'usage envisage et qu'il n'a pas en I'etat, en particulier les resistances aux 
frottements a I'etat sec et humide. 

Enfin, le materiau v6getal selon ('invention et son procede de preparation peuvent etre utilises dans la fa- 
brication de papiers, cartons et cellodermes pour lesquels il est recherche une augmentation de I'epaisseur 
30 et une diminution de la densite. Dans ces dernieres applications, les taux d'expansion et les epaisseurs sou- 
haites sont relativement faibles comparativement aux materiaux de calage, de protection et d'emballage pre- 
cites. A titre indicatif, les epaisseurs de ces papiers, cartons et cellodermes peuvent varier entre 0,05 a 20 
mm. 

D'autres avantages et caracteristiques de I'invention seront mieux compris a la lecture qui va suivre 
35 d'exemples de realisation relatifs a la preparation du materiau vegetal selon I'invention et a son utilisation no- 
tamment dans le domaine du calage, de la protection et des revetements. Bien entendu, ['ensemble de ces 
elements n'est nullement limitatif mais est fourni a titre d'illustration. Dans les figures jointes en annexe, on a 
donne les courbes (1) pour le produit de I'exemple 1 et (2) pour te polystyrene expanse, en ce qui concerne 
(a) la resistance a la compression (Rc) exprimee en daN en fonction de la deformation (D) exprimee en mm 
40 (fig 1), et (b) la resistance a la flexion (Rf) exprimee en daN en fonction de la fleche (F) exprimee en mm (fig 
2). 

Exemple 1 

45 Dans un premier stade, on prepare sous agitation dans un cuvier, une suspension de fibres de resineux 

kraft ecru a 50 g/l. La charge vegetale produite a partir de rafles de mais sans les grains (particules inferieures 
a 0,3 mm) est introduite sous agitation dans la suspension de fibres vegetales. La concentration est ajustee 
pour avoir une concentration du melange resultant qui est de 5 a 8 % . 

L'introduction de farine cerealiere (farine de ble de granulomere inferieure a 200 micrometres), s'effectue 
so directement dans le melange fibres/charges, ainsi qu'une levure chimique (a base de bicarbonate de sodium), 
et le tout est homogeneise sous agitation a une concentration de 3 a 10 % . 
Le melange de base a la concentration suivante : 

- fibres cellulosiques : 70 parties en poids 

- charge vegetale (CV) : 20 parties en poids 
55 - farine de ble : 10 parties en poids 

- levure chimique : 2 parties en poids 

Le melange est maintenu sous agitation durant 5 a 10 minutes pour I'homogeneiser correctement et fa- 
voriser I' incorporation d'air. 
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Le melange ainsi constitue est egoutte a travers une toile metallique du type de celle d'une machine a pa- 
pier classique avant d'etre seche dans un tunnel ventile avec un gradient de temperature de 50°C a 1 50°C ou 
plus. 

L'expansion commence a se produire des la preparation du melange de base et se poursuit au cours de 
5 I'egouttage et du sechage du materiau. 

L'epaisseur finale atteinte est de 30 mm. 

Le tableau 1 ci-apres donne les caracteristiques comparatives du nouveau materiau ainsi obtenu par rap- 
port au polystyrene expanse utilise dans le calage des produits electromenagers et equipements audio-video. 
Les resultats du tableau 1 montrent qu'avec la composition de I'exemple 1, le nouveau materiau objet de 
w I'invention est dote de resistances mecaniques beaucoup plus elevees que celles du polystyrene expanse : 

1. Resistance a la compression, a I'ecrasement : 1,7 fois superieure ; le nouveau materiau se prete 
mieux au gerbage. 

La figure 1 ci-apres montre nettement les differences entre le nouveau materiau et le polystyrene ex- 
panse. 

15 Avec une pression d'ecrasement maximale (240 daN), le taux de vide enleve avec le polystyrene est 

de 75 % alors qu'il n'est que de 50 % avec le nouveau materiau qui encaisse mieux les efforts et se deforme 
moins sous I'effet des contraintes externes. Le polystyrene a un taux de vide 1,5 fois plus eleve que celui 
du nouveau materiau. Ces caracteristiques peuvent permettre pour le meme usage, I'emploi d'un materiau 
de calage d'epaisseur environ 1,5 a 2 fois plus faible. Les performances de ce nouveau materiau peuvent 

20 etre notamment exploitees pour la diminution du cout unitaire de transport de 30 a 40 % . 

2. Emboutissabilite : le nouveau materiau a une meilleure aptitude a Temboutissage : taux d'ecrasement 
avant rupture deux fois plus eleve que le polystyrene. 

3. Resistance a la traction : elle est quatre fois elevee pour le materiau selon I'invention. 

4. Rigidite : le nouveau materiau est deux fois plus resistant a la flexion et a une deformation maximale 
25 en flexion sans rupture deux fois plus elevee. 

5. Resistance a la perforation : elte est 10 fois plus elevee avec le materiau vegetal selon I'invention. 

6. Resistance a la torsion : elle est 1,5 a 2 fois plus elevee avec le materiau selon I'invention. 

Le materiau vegetal expanse obtenu selon I'exemple 1 est utilisable dans le domaine du calage, de 
la protection et de I'emballage est tres facilement recyclable par disintegration dans I'eau et pour reutili- 
30 sation soit pour une nouvelle fabrication du materiau, soit pour la fabrication de papiers, cartons d'embal- 

lage et cellodermes. 

7. Resistance a la flexion : la figure 2 ci-apres montre que le nouveau materiau selon I'invention est beau- 
coup plus performant que le polystyrene expanse. Ce produit qui est constitue essentiellement de matieres 
vegetales pourrait etre egalement utilise comme produit complementaire a ralimentation animale. 

35 

Exemple 2 

On prepare un materiau vegetal expanse selon les modalites de I'exemple 1, avec la difference que Ton 
utilise une pate chimico-thermomecanique de hetre produite selon le procede "BIVIS" precite. Ces fibres ve- 
40 getales sont connues comme etant moins performantes sur le plan mecanique que celles de I'exemple 1 ci- 
dessus. Tous les autres composants (charge vegetale, farine de ble, agent levant) et tes conditions de fabri- 
cation restent inchangees. 

Par rapport a I'exemple 1, le materiau obtenu selon I'exemple 2 

- est plus rigide de 10 a 20 % 
45 - aussi resistant a I'ecrasement 

- aussi resistant a la perforation 

- moins resistant a la traction de 1 5 a 20 % . 

Le materiau de Texemple 2 est beaucoup plus performant que le polystyrene expanse et il est 100 % re- 
cyclable. II peut etre exploite dans le domaine de la menuiserie pour les interieurs de porte, le remplissage de 
so cloison et I'isolation phonique. 

Exemple 3 

On prepare un materiau vegetal expanse selon les modalites de I'exemple 1, avec la difference que Ton 
55 utilise une pate de paille a haut rendement produite par le procede "BIVIS". Le materiau vegetal expanse qui 
est obtenu est comparable a celui de I'exemple 2 mais avec une resistance a la perforation plus elevee de 15 
% et une rigidite superieure de 10 % . 
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Exemple 4 

On prepare un materiau vegetal expanse selon les modalites de I'exemple 1, avec la difference que Ton 
utilise le melange de base suivant dans lequel la substance amylacee est constitute de farine de seigle et 
5 d'amidon de bie : 

- Fibres v6getales 

(tesineux kraft blanchi) : 50 parties en poids 

- Charge vegetale (produite £ partir de sciure de pin maritime et ayant des particules inferieures a 0,200 
mm) : 40 parties en poids 

10 - Farine de seigle : 6 parties en poids 

- Amidon de ble : 2 parties en poids 

- Levure de boulangerie : 2 parties en poids. 

Le materiau obtenu a des caracteristiques comparables & celles du materiau obtenu comme indique ci- 
dessus & I'exemple 1. 

15 

Exemple 5 

On ajoute dans le melange de base de I'exemple 1 de I'acide ascorbique & la dose de 0,5 partie en poids. 
On observe que te pouvoir d'expansion au cours du sechage est ameiiore. 

20 

Exemple 6 

On prepare un materiau vegetal expanse selon les modalites de I'exemple 1, avec la difference que Ton 
utilise le melange de base suivant contenant de I'acide ascorbique : 
25 - Fibres cellulosiques (provenant de vieux cartons d'emballage et de sacs en kraft 6cru) : 40 parties 

en poids 

- Charge vegetale (produite & partir de brisures et copeaux hors normes d'une usine de pate kraft et ayant 
une ganulometrie interieure & 0,5 mm) : 50 parties en poids 

- Melange de farines (bte/fine d'orge/son de bte) micronisees selon une granulomere interieure £ 250 
30 micrometres : 15 parties en poids 

- F6cule de pomme de terre : 1 partie en poids 

- Agent levant biologique ou enzyme : 0,5 partie en poids 

- Acide ascorbique : 0,2 partie en poids. 

On obtient un materiau expanse de 1 0 cm d'epaisseur et de densite comprise entre 1 00 et 1 30 kg/m 3 , qui 
35 presente les caracteristiques mecaniques suivantes : 

- taux d'6crasement & 240 daN : 45 % 

- resistance a 20 % d'ecrasement : 35 daN 

- taux d'ecrasement sans rupture de surface : 40 % 

- resistance & la perforation : 3 200 g 
40 - resistance £ la traction : 52 N. 

Le materiau obtenu & I'exemple 6 a ete soumis & une operation de coloration par pulverisation puis a 6t6 
de nouveau seche dans un tunnel £ une temperature superieure & 110°. Le produit resultant est decoratif et 
utilisable pour la confection de calages protecteurs pour cof frets de luxe destines au conditionnement des par- 
fums. 

45 

Exemple 7 

On prepare un materiau v6g6tal expanse selon les modalites de I'exemple 1, avec la difference que Ton 
utilise le melange de base donne ci-apres et additionne d'agents diminuant la sensibilite £ I'eau et augmentant 
so la resistance d I'etat humide, la composition utilis6e etant la suivante : 

- Fibres cellulosiques : 60 parties en poids 

- Charge v6getale (rafles de mais, i.e. 6pi de mais sans les grains) : 30 parties en poids 

- Farine de pommme de terre : 10 parties en poids 

- Levure chimique : 2 parties en poids 
55 - Alkylc6tene dim6re : 1 partie en poids* 

- Emulsion de paraff ine : 0,5 partie en poids* 

- Note (*) = partie en poids sec - 

Le materiau expanse ainsi obtenu apres egouttage et sechage selon les conditions d'egouttage et de s£- 
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chage de I'exemple 1 est soumis a une impregnation avec une solution ctassique de sels ignifugeants pour le 
rendre le ininflammable. 

Le materiau resultant se caracterise par de bonnes proprietes d'ensemble, d'isolation phonique, acousti- 
que et eiectrique et il peut etre avantageusement utilise dans la construction et le b^timent. Ce materiau peut 
5 etre egalement contrecolte sur 1 ou 2 faces avec une feuille en papier kraf t pour ameliorer sa resistance & I'abra- 
sion de surface au cours des manutentions et des travaux usuels du domaine de la construction et du batiment. 

Exemple 8 

10 Le materiau obtenu selon I'exemple 1 est fragments en "chips" de volumes variables entre 1 et 10 cm 3 . 

Les fragments ainsi obtenus, peuvent etre utilises pour le calage en vrac, par remplissage des embaliages, 
ou pour la fabrication de coussins de calage recyclables. 

Exemple 9 

On prepare un materiau vegetal expanse de rigidite elev6e pour la fabrication de cornieres tr6s r6sistantes 
aux chocs, selon les modalites de I'exemple 1 avec la difference, que Ton utilise le melange de base suivant : 

- Fibres kraft 6crues : 40 parties en poids 

- Charge v6g6tale obtenue £ partir de refus de la production de charges pour I'industrie papetiere, et 
conforme aux deux demandes PCT publi6es WO-A-89/05884 et WO-A-90/15900 precitees (95 % des 
particules de ladite charge v6g6tale ont un diametre moyen compris entre 0,15 et 0,3 mm), la mature 
premiere utilis6e etant ici un melange de bois de recuperation (palettes, containers) et de petits bois de 
I'exploitation foresti^re (branches, remanents, etc.)) : 30 parties en poids 

- Melange de farines c6r6alteres : (bl6, sarrasin, seigle, orge) : 30 parties en poids 

- Levure de biere : 1 partie en poids. 

Les conditions d'egouttage et de s6chage sont identiques & celles de I'exemple 1 . Le materiau ainsi obtenu 
qui a une epaisseur voisine de 1 5 cm, pr6sente une resistance & la perforation 20 % sup6rieure et une rigidite 
30 % sup6rieure & celle du materiau obtenu selon I'exemple 1. 

30 Exemple 10 

Le materiau obtenu selon I'exemple 1, d*6paisseur 3 cm, est contrecolte recto/verso (recto : support en 
tissu ; et, verso : support cellulosique) pour I'obtention d'un nouveau revetement mural et de plafond dote de 
bonnes propri6t6s d'isolation phonique. 

35 

Exemple 11 

On tealise suivant la composition de I'exemple 3, un materiau expanse d'epaisseur comprise entre 4 et 
10 mm (exemple 11a : epaisseur 4 mm ; exemple 11b : epaisseur 6 mm ; exemple 11c : epaisseur 8 mm ; et 
40 exemple 11d : epaisseur 10 mm). On observe que chaque materiau v6g£tal expanse est resistant & la perfo- 
ration, & la traction pour la realisation de semelle de chaussure. 

Exemple 12 

45 On realise un complexe rigide avec le materiau vegetal expanse obtenu selon I'exemple 1, 2 ou 4 pris en 

sandwich entre deux couches de carton onduie (une couche recto/une couche verso) pour I'obtention de contai- 
ners dits "en carton" de bonnes performances contre les chocs pour le transport longue distance de produits 
fragiles. 

so Exemple 13 

Le complexe de I'exemple 1 2 ci-dessus est realise avec du carton pour la realisation d'emballages de luxe, 
afin d'obtenir un produit de conditionnement pour les parfums, les cosnrtetiques, les articles de sante-beaute, 
les alcools et les spiritueux. 

55 

Exemple 14 

On prepare un materiau vegetal expanse selon les modalites de I'exemple 1, avec la difference que Ton 
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utilise le melange de base donne ci-apres, dans lequel la charge vegetale et une portion de la substance amy- 
lacee proviennent des memes vegetaux : 

- fibres cellulosiques : 50 parties en poids 

- Charge vegale (provenant de rafles de mais sans les grains) : 5 parties en poids 
5 - Farine de mais et farine de ble avec son : 40 parties en poids 

- Gluten : 3 parties en poids 

- Levure de biere : 2 parties en poids 

Le melange est correctement agite pour I'homogeneiser et pour incorporer de I'air et amorcer I'expansion. 
Les autres conditions de fabrication sont celles de I'exemple 1. 
10 On obtient un materiau souple moins emboutissable que celui de I'exemple 1 mais tout & fait apte & la rea- 

lisation de revetements isolants, 

Exemple 15 

15 Le materiau obtenu selon I'exemple 14 ci-dessus est enduit d'amidon sur une face pour ameliorer les re- 

sistances superf icielles du materiau. 

Exemple 16 

20 On produit un carton interieur bois muiti-jets de 300 g/m 2 . 

Composition standard (anterieurement connue) : 

a) jets pour interieur : pate mecanique ecrue pour un grammage [avec amidon cationique (2 % sec) et col- 
25 lage colophane conventionnel] de 250 g/m 2 . 

b) couche f ibreuse recto : pate kraft resineux/feuillus blanchi (60/40) d'un grammage de 25 g/m 2 . 

c) couchage pigmente : composition classique impression ecriture (kaolin, carbonate, amidon, latex, azu- 
rants..) d'un grammage de 25 g/m 2 . 

30 Nouvelle composition : 

On remplace la composition interieure par la composition suivantes : 

- Pate mecanique ecrue : 60 parties en poids 

- Charge vegetale (produite & partir de rafles de mais et ayant des particules d'un diametre moyen infe- 
35 rieur & 0,2 mm) : 15 parties en poids 

- Amidon de ble : 5 parties en poids 

- Gluten : 0,5 partie en poids 

- Agent d'expansion (bicarbonate de sodium) : 0,5 partie en poids. 

Tous les autres composants et les proportions couches interieures/recto restent identiques au temoin de 
40 la composition standard. Le sechage est identique dans les deux cas. 

Le nouveau materiau conforme & I'invention est beaucoup plus bouffant : augmentation de I'epaisseur de 
20 % par rapport au materiau conforme & la composition standard precitee. 

Exemple 17 

45 

On realise un melange tres concentre de fibres vegetales/charge vegetale/substance amylacee/agent 
d'expansion suivant la formulation de I'exemple 9 (la concentration dud it melange dans de I'eau etant comprise 
entre 50 et 80 % p/v), au moyen d'une extrudeuse "BIVIS" classique utilisee dans I'industrie agro-alimentaire. 
La pate ainsi formee est expansee en ligne apres passage dans une deuxieme extrudeuse classique. Le ma- 
so teriau vegetal expanse, qui est ainsi obtenu, se presente sous la forme de flocons utiles pour le calage en vrac. 

Exemple 18 et essais comparatrfs 

On a prepare en paraltele un materiau vegetal conforme & I'invention (Exemple 18) et des materiaux 
55 conformes £ I'enseignement des documents GB-A-2 050 459 et WO-A-90/1 4935 precites (CP 1 et CP 2), selon 
les formulations donnees dans le tableau 2 ci-apres, af in de comparer ('influence de la presence ou de I'ab- 
sence de la charge vegetale sur la densite et les proprietes mecaniques. Suivant ces formulations, I'exemple 
8 comporte une charge vegetale, CP 1 comporte une charge minerale (selon I'enseignement de GB-A-2 050 
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459) et CP 2 ne comporte aucune charge tant vegetale que minerale (selon 1'enseignement de WO-A- 
90/14935). 

On introduit directement la substance amylacee et I'agent d'expansion dans la suspension aqueuse de fi- 
bres etde charges (concentration : 10 a 15 % p/v) etsous agitation. L'agitation est maitenue pendant au moins 
5 5 minutes pour favoriser I'homogeneisation du melange resultant et la constitution du reseau intersticiel fi- 
bres/charge avec incorporation d'air (amorce d'expansion). On realise une formette par egouttage sur une toile 
metallique puis sechage dans une etuve ventilee (air chaud & 180°C) pendant 15 minutes pour parachever 
I'expansion, afin d'obtenirle produitde I'exemple 18. 

Les produits CP 1 et CP 2 sont prepares selon le meme procede, en remplacant la charge vegetale de Ex 
w 18 par une charge minerale (CP 1) ou en supprimant la charge vegetale (CP 2). 

TABLEAU 2 

Composition (en parties en poids ) 



Ingredients Ex 18 CP 1 CP 2 















fibres cellulosiques < 1 > 


50 


50 


50 




charge vegetale* 2 > 


40 


■ 




25 


charge minerale* 3 > 




40 






farihe de ble< 4) 


10 


10 


10 




bicarbonate de sodium 


0,7 


0,7 


0,7 


30 


acide ascorbique 


0,3 


0,3 


0,3 




Motes 








35 


(1) : fibres de resineux kraft ecru 






(2) : produite a partir de sciure de pin 




maritime (granulometrie inferieure a 


40 


0,200 mm) 










(3) : talc (granulometrie inferieure a 0 


, 05 mm) 




(4) : granulometrie inferieure a 0,200 mm 



45 



Les resultats des essais entrepris avec les materiaux obtenus selon Ex 18, CP 1 et CP 2 sont consignes 
dans le tableau 3 ci-apres. lis montrent que la presence d'une charge vegetale conduit a (i) une expansion 
plus importante, (ii) une densite plus faible, (iii) une augmentation de la resistance d la flexion et (iv) une meil- 
50 leure aptitude d I'emboutissabilite. 

Ces essais comparatifs illustrent I'importance de la charge vegetale non liante pour augmenter de facon 
notable Telasticite, le pouvoir amortisseur du materiau car les charges creent uniquement des vides intersticiels 
favorisant I'expansion et la compressibilite. 
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TABLEAU 3 

Proprietes mecaniques 



5 


Mesures 


Ex 18 


CP 1 


CP 2 


10 


epaisseur du materiau 










expanse (mm) 


30 


21 


18 




densite (kg/m 3 ) 


125 


240 


253 


15 


emboutissabilite < 5 > ( % ) 


50 


12 


10 


resistance a la flexion <6> 










- fleche a 1 mm (daN) 


3 


2,1 


1/8 




- rupture (daN) 


5 


2,8 


2 


20 











tfotes 



(5) : taux d'ecrasement sans rupture de surface 

avec bille de 30 mm de diametre 

(6) : sur eprouvette d'essai de 60 x 15 x 30 mm 



35 



40 



45 



50 



55 
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TABLEAU 1 

CARACTERISTIQUE8 COMPARATIVES DBS KATERXAUX 





1 NOUVEAU 


1 POLYSTYRENE 




1 KATBRIAU 


1 EXPANSE 




f EXPANSE VEGETAL 


1 




COMPOSITION 


i ioo % 


I 100 % 




! V6g6tal 


I Plastiques 




1 Conglom^rats de : 


I Agglomerats de 




! - fibres v€g£tales 


I billes 




! recouvert.es en partie J 


, compos ee s de : 




I de CV. 






1 - CV et agglomerats de , 


Cellules 




I CV, 


, fermees et 


TYPE DE STRUCTURE 


1 - Parois amy laces 


, semi ouvertes 




i filifonnes et en forme 


de diametre 




1 de ruban. 


. equivalent 




! - Vides intersticiels 


2 a 50 microns 




I de diamevtre equivalent . 






I 50 a 100 microns. 




RECYCLABILITE 


I 100 % recyclable 


non recyclable 


EPAISSEUR (mm) 


1 30 


30 


DENSITE (Kg/m3) 


1 120 


30 



45 



50 
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TABLEAU 1 (Fin) 



■ 1 


I CARACTERISTIQUES ME CAN I Q UBS SUR EPROUVETTE (EPROUVETTE L*l*e) 




COMPRESSION (sur eprouvette 


80*15*30 aa - aesure sur epaisseur a) 


10 


RESISTANCE A 10 % t 
0 ' ECRASEMENT I 
(daN) I 


20 1 12 




RESISTANCE A 20 % I 
D* ECRASEMENT 1 
(daN) 1 


30 1 18 


15 


*AUX 0 1 ECRASEMENT 1 
a 240 daN 


53 % 1 76 % 




DURETE SHORE 1 


60 1 32 


on 


EMBOUTISSABILITE 1 
(Taux d*€crasement aana 1 
rupture da surface 1 
bllla dlaaetre 30 ma) 1 


50 % 1 20 % 


£.0 


RESISTANCE A LA TRACTION ! 

(H) I 


66 1 16 




ALLONGEMENT A LA ! 
RUPTURE 1 


1,3 % I 1,5 % 




RIGIDXTE (3 Points sur la hauteur) 


30 


Reeistance A la flax ion t 
eprouvette 60*15*30 mm t 
L*l*h aesuree sur 1 
3 points da fleche t 

(daN) I 




35 


FLECHE 1 mm 1 


3 1 1,5 




FLECHE 2 mm I 


4 1 2,5 Rupture 




FLECHE 4 US 1 


5 Rupture 1 


40 
45 


PERFORATION 1 3500 9 I 300 9 
Resistance transper cement i depuis la aurf aca 1 dapuia las 3 
A 1' aiguille da lu ! ! parois 

da dlaaetre 1 1100 g 1 
(epaisseur ecfcantlllon 1 depuis la parol lateralel 
10O) I ! 




TORSION (eprouvette 


de 60*30*8 mm) 


50 


Resistance A la rapture! 
Aug la da torsion A la 1 
rupture 1 


1200 9 I 700 9 
i 

45 • I 45 • 
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Revendications 

1. Materiau expanse essentiellement vegetal, ledit materiau, qui comprend des fibres, une charge et une 

18 



EP 0 546 956 A2 



10 



15 



substance amylacee, et a une densite inferieure a 300 kg/m 3 , etant caracterise en ce qu'il renferme 

(a) des fibres vegetales, de preference celluiosiques, 

(b) une charge vegetale pulverulente ayant une granulomere inferieure a 1,5 mm et de preference 
comprise entre 0,01 et 0,5 mm, et provenant de I'industrie du bois, de dechets de bois ou de vegetaux 
et/ou de I'industrie agroalimentaire, et 

(c) une substance amylacee, de preference un polymere nature! amylace, 
et en ce qu'il a ete expanse sous Taction de 

(d) un agent d'expansion incorpore dans le melange desdites fibres, de ladite charge vegetale et 
de ladite substance amylacee. 

Materiau suivant la revendication 1, caracterise en ce que ladite substance amylacee est choisie parmi 
Tensemble constitue par Tamidon, les materiaux contenant de I'amidon et leurs melanges. 

Y^3. Materiau suivant la revendication 2, caracterise en ce que ladite substance amylacee est choisie parmi 
('ensemble constitue par les farines de cereales, les farines de legumineuses, les issues desdites farines 
et leurs melanges. ^ 



20 



25 



Materiau suivant la revendication 1, caracterise en ce que ledit agent d'expansion est choisi parmi I'en- 
semble constitue par 

- les gaz inertes, 

- les colloides entraineurs de gaz, et 

- les moyens liberant un gaz parvoie enzymatique, par fermentation et/ou sous Taction de la chaleur. 

/ 5. Materiau suivant la revendication 4, caracterise en ce que Tagent d'expansion est choisi parmi I'ensemble 
constitue par les ferments et levures de boulangerie, les ferments et levures de biere et la levure chimique. 



6. Materiau suivant la revendication 1, caracterise en ce qu'il renferme 

(a) de 15 a 85 parties en poids de fibres vegetales, 

(b) de 5 a 80 parties en poids d'une charge vegetale, et 

(c) au plus 70 parties en poids d'une substance amylacee choisie parmi Tensemble constitue par Tami- 
30 don, les materiaux contenant de I'amidon et leurs melanges, et 

en ce que Ton a utilise pour Texpansion 

(d) au plus 20 parties en poids d'un agent d'expansion. 

7. Materiau suivant la revendication 1, caracterise en ce qu'il renferme 
35 (a) de 15 a 85 parties en poids de fibres vegetales, 

(b) de 5 a 80 parties en poids d'une charge vegetale, 

(c) de 1 a 20 parties en poids d'une substance amylacee choisie parmi Tensemble constitue par I'ami- 
don et les materiaux contenant de Tamidon et leurs melanges, et 

en ce que Ton a utilise pour Texpansion 
40 (d) de 0,01 a 10 parties en poids d'un agent d'expansion. 

^8. Materiau suivant Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il a ete expanse in situ 
par incorporation ou liberation d'un gaz, et en ce qu'il presente apres expansion une densite comprise 
entre 20 et 250 kg/m 3 , et une durete Shore comprise entre 10 et 150. 
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9. Materiau suivant la revendication 8, caracterise en ce que Texpansion est realisee par introduction de 
Tagent d'expansion 

(i) lors de la preparation du melange fibres/ charge vegetale/polymere amylace, 

(ii) dans le melange fibres/charge vegetale/ polymere amylace prealablement forme, avant sechage, 
et/ou 

(iii) dans le melange fibres/charge vegetale/ polymere amylace, pendant le sechage, pour Tincorpora- 
tion d'air ou d'un gaz nature! inerte. 

10. Materiau suivant Tune quelconque des revendications 8 et 9, caracterise en ce que Texpansion est favo- 
risee par un sechage realise avec un gradient de temperature se situant dans la gamme de 20 a 200°C. 

^ 11. Materiau suivant Tune quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en ce que les fibres vegetales 
sont des fibres papetieres celluiosiques. 
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V 12. Procede de preparation d'un materiau essentiellement vegetal et expanse selon Tune quelconque des re- 
vendications 1 & 11, & partir (a) de fibres v6getales, (b) d'une charge vegetale, (c) d'une substance amy- 
lase, de preference tin polymere naturel amylace et (d) d'un agent d'expansion, ledit procede etant ca- 
racterise en ce qu'il comprend !es etapes consistant & : 
5 (A) preparer un melange homogen6is6 de fibres (a), de charge vegetale (b) et de substance amylacee 

(c), et 

(B) secher ledit melange a une temperature comprise entre 20 et 200°C, 
I'agent d'expansion (d) etant introduit 

(i) lors de la preparation du melange fibres/charge v6getale/substance amylacee, 
w (ii) dans le melange fibres/charge v6getale/substance amylacee pr6alablement forme, avant secha- 

ge, et/ou 

(iii) dans le melange fibres/charge vegetale/substance amylacee, pendant le s6chage, 
pour incorporation d'air ou de gaz naturel inerte dans ledit melange fibres/charge v6getale/substance 
amylac6e, au cours de la formation dudit materiau expanse. 
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V13. Proc6d6 suivant la revendication 12, caracteris6 en ce que les etapes (A) et (B) sont realisees par voie 
papetiere, le melange homogeneise de retape (A) etant en suspension aqueuse. 



14. Procede suivant la revendication 12, caracterise en ce que retape (B) est realis6e selon une technique 
de I'industrie des matieres plastiques ou de I'agroalimentaire notamment au moyen d'une extrudeuse. 

J 

15. Proc6de suivant la revendication 12, caracterise en ce que retape (B) est realis6e par extrusion, ou in- 
jection/moulage. 

16. Utilisation du materiau vegetal expanse suivant Tune queiconque des revendications 1 & 11 dans le do- 
25 maine du calage, de I'emballage, des revetements et de la protection. 

17. Utilisation du materiau vegetal expanse suivant Tune quelconque des revendications 1 & 11 dans le do- 
maine des supports d'enduction et des papiers et cartons bouffants. 
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